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Runoff Characteristics and Traditional Irrigation in Northeast Thailand
HOSHIKAWA Keisuke*
Abstract
Earthen weirs called thamnop have been widely used for rice irrigation in northeastern Thailand (Northeast 
Thailand) and northwestern Cambodia.  The most distinctive feature of thamnop irrigation is that it diverts 
the entire river runoff into riverbanks.  Complete blockage of river channels causes even floodwater to be 
flushed into riverbanks without any human control.  This study discusses why thamnop can function with-
out frequent collapse and severe damage to human life and property and why such an irrigation method is 
preferable, from a hydrological perspective.  Results of a spectral analysis of fluctuation in daily runoff show 
that even in the period immediately after rain, runoff of rivers in northeastern Thailand tends to fluctuate 
in a much more gradual manner than that in northern Thailand and Japan.  Thamnop have been con-
structed on rivers that have no destructive flush runoff or storm flow.  Analysis results with Filter Separa-
tion AR Method show that runoff of rivers in northeastern Thailand consists mostly of surface runoff.  In 
other words, they do not have stable base-runoff that is usually used for weir irrigation.  Because of insta-
bility and unpredictability of runoff, the locals use thamnop for maximizing the water intake.  Such gradual 
but unreliable river runoff is caused by the mountain-less terrain of northeastern Thailand.  Therefore the 
use of thamnop for irrigation is the optimum adaptation to the hydrology of northeastern Thailand.
Keywords: Northeast Thailand, traditional irrigation, thamnop, runoff characteristic, 
spectrum analysis, Filter Separation AR Method, peneplain
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灌漑を行う方が効率的であるためではないかと推測した［Hoshikawa and Kobayashi 2004;
2009］。






































































































































































標津川（合流点），常願寺川（瓶岩），球磨川（横石），Nam Mae Kon（G.4），Nam Mae Kham
（Kh.72）などは 100日以下の周期の領域において全体として直線的で緩やかな右上がり傾向を
示す。一方 Lam Sieo Noi（M.35）やHuai Thap Than（M.101）では周期 10日の辺りに顕著な変
曲点が認められ，長周期から短周期の方向に見た場合，周期 10日以下のところで急激に落ち
























イについてはそれぞれ 0.36と −0.71であった。2）東北タイの一部，流域面積数百 km2程度の小規
模河川の中には，日本や北タイにおける流域面積数千 km2程度の大河川に相当する流量安定性
を示すものがあることも見て取れる。東北タイの中で特に河川規模に対する短期流出比が小さ




















































































水田が占めるに至っている［Thailand, Division of Agricultural Economics, Ministry of Agriculture
and Cooperatives 1996］。また 1960年代からのケナフをはじめとする商品作物栽培の導入が丘
陵部に残された森林を農地に変えた。1990年代後半，東北タイの森林面積は地域面積の 12％



































包橋），北タイのMae Ping（P.20, P.56A），東北タイのMae Nam Chi支流（E.29, E.38, E.49B），
Mae Nam Mun支流（M.35, M.91, M.92, M.101, M.127）のデータである。東北タイの河川につい
ては灌漑状況についてすべてのパターンを含むよう地点を選択した。すなわち，タムノップ灌
漑を有する河川（E.49B, M.35, M.91, M.101），用水路付の近代的堰灌漑が行われている河川










































図 6を見ると，球磨川，ピン川 2地点（P.20, P.56A），およびチー川支流 3地点（E.29, E.38,
E.49B），ムン川支流 1地点（M.91）では地下水流出あるいは遅い中間流とみられる長期と早い
中間流などとみられる短期流出が一定割合ずつ存在するのに対し，土器川および東北タイの



























して，水平方向の流動速度は 1日 0.1 m程度かそれ以下であることが示されており［谷山・三
浦 1991］，また東北タイの丘陵斜面における地下水位は雨期の間ほぼ一定の増加傾向を示して

















よって流出のパターンが変化する［Hewlett and Hibbert 1967］。図 6において，ムン川支流のう



































7) 非常に大まかな議論であるが，蒸発や流出によって日量 20 mmの水が水田から失われる場合，一度
1 m（1,000 mm）の深さに水田を湛水させれば，その後 50日間は補給灌漑が不要ということになる。
表 2 地形と流出および灌漑形態
流域地形 観測点 流出構成要素 灌漑形態
平原のみ M.35, M.101 緩やかな地表面流出 タムノップ









平原＋多数の丘陵 M.92 急な地表面流出 ―
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附図 1　（a）正弦関数<1>から<5>（y=A ∙sin(2π ∙n ∙x/L+α)）の波形，（b）およびその合成波















X( f ) = ∫−∞
∞ x(t) · e−2πiftdt
ここで x(t)は変換前の波動を表す関数であり，流量などの時系列変化であれば tは時間。波が前後に無限に
続くものとして積分される。変換後の値X( f )は周波数 fの波の振幅の大きさと位相のずれを示す複素関数
であり，この絶対値 |X( f )|を取ることにより実数の振幅を得る。観測データのように一定の間隔をもって
採取された有限個の離散的なデータに対しては次式の有限離散的フーリエ変換が用意されている。
X(k) = Σ x(n) ∙ e− 　
ここでNは観測数であるとともに変換後の周波数区間の数となる。Tは観測期間であり，kは 0からN−1









附表 1 附図 1式<1>から<5>の変数
<1> <2> <3> <4> <5>
A 1.2 0.8 1.0 1.5 0.5
n 10 20 30 60 90

























t − a(l)1 ∙ y(l)t−1− a(l)2 ∙ y(l)t−2 ... − a(l)n ∙ y(l)t−n) /λ ∙ b （3）
このほか下記，降雨に対する流量の応答関数も自己相関係数 aより算出できる。

















h(l)t = Σtj=1 h(l)t− j ∙ a(l)j (t>2)
この手法の要である流出成分の分離は，地下水流出・中間流出・早い流出の順に流出変動の周期が短く
なることを利用して，短周期成分を除去する数値フィルタ（ローパスフィルタ）を用い，より長周期の成
分から順次分離していくことにより実施する。この作業にあたって重要なパラメータとなる除去閾値周期
は，流量逓減時の流量曲線変曲点などから得ることができる。詳細については日野・長谷部［1985］を参
照のこと。
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